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Abstract (Basic): FR 2715442 A 

The centrifugal pump is constructed within a body (4), fitted with 
an inlet opening (12) and an outlet opening (13). The centrifugal wheel 
(5) is carried by two rigid external bearings (16,17), which are fitted 
at the two axial extremities of the wheel. An axial stop (18) is 
provided at the opposite end of the wheel to the magnetic clutch 
assembly. 

The drive to the centrifugal wheel is transmitted from the motor 
output shaft (2), carrying a set of magnets (3), to a second set of 
magnets (6), carried by the centrifugal wheel. The wheel is pierced 
axially by a central hole (19), which allows the passage of the fluid 
through to the rear of the wheel to avoid the use of a second axial 
stop, which would interfere with the magnetic drive. 

ADVANTAGE - It produces a compact design which has few moving parts 
to allow central magnetic drive for a centrifugal pump. 

Dwg.2/4 

Abstract' (Equivalent) : US 5501582 A 

Magnetically driven centrifugal pump comprising: 

a) a fixed assembly comprising a pump barrel made of a carbonaceous 
material and having an inlet port and an outlet port therein for flow 
of fluid therethrough, rigid annular bearings and a non-magnetic, 
non-electrically conductive sealing shell; and 

b) a rotating assembly comprising an impeller made of a 
carbonaceous material, a cylindrical rotor made of a carbonaceous 
material and having sealed therein permanent tracking magnets which are 
thereby isolated from transported fluid, said rotor being fixed 
directly to the impeller to form an impeller-rotor assembly which rests 
on said annular bearings located at axial extremities of said 
impeller-rotor assembly, and a driver centerally located with respect 
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to said impeller-rotor assembly and comprising magnets disposed for 
interacting with said permanent tracking magnets for rotating said 
impeller-rotor assembly, said sealing shell isolating said driver from 
said impeller-rotor assembly; 

said impeller-rotor assembly comprising a secondary circuit for 
circulation of transported fluid including a space defined between said 
impeller-rotor assembly and said sealing shell. 
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) ^invention concerne les pompes d entraine- 
ment magnetique central, en particulier les 
pompes en materiau carbone, notamment en 
graphite, destinees plus particulterement d 
vehiculer des fluides chauds et/ou corrosifs 
et/ou toxiques et dangereux. 

La pompe selon Tinvention comporte un 
corps de pompe (4) muni d'un orifice d'entree 
(12) et d'un orifice de sortie (13), d'un ensemble 
roue (5) - rotor (23) compact possedant un 
circuit secondaire de circulation du fluide v6hi- 
cul6 et reposant sur deux paiiers axiaux annu- 
laires externes rigides (16. 17) situ^s aux deux 
extremites de I'ensemble roue-rotor dans le 
sens axial, et eventueilement sur une butee 
axiale (18) c6te entree (12). Les aimants sui- 
veurs (6) sont entierement noyes.dans le corps 
du rotor de mantere £ 6viter leurlborrosion par 
les fluides v$hicu!6si 

La pompe seldfi rinvention est compacte, 
stable en rotation et d'un entretien facility et 
economique grace & un nombre de pieces 
rtduit, un montage et un d6montage ais6. et un 
equilibrage en rotation simplifte. 
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Domains technique 

L'invention concerne les pompes centrifuges a 
entrainement magnetique central, particulierement 
lea pompes en materiau carbon e et les pompes des- 
tinies a vehiculer des fluides chauds et/ou corrosifs 
et/ou toxiques et dangereux. 

Etat de la technique 



Les pompes centrifuges a entrainement magne- 
tique ont pour constituants de base un corps de pom- 
pe. une roue centrifuge, un dispositif d 'entrafnement 
magnetique et des organes d'assemblage et de rac- 
cordement. 

La figure 1 illustre schematiquement la constitu- 
tion d'une pompe connue de ce type. 

Le corps de pompe 4 est dote d'un orifice d'en- 
tree 12. d'un compartiment de pompage 22 et d'un 
orifice de sortie 1 3. Le corps de pompe 4 peut etre 
forme de plusieurs pieces. 

Le dispositif d'entrainement magnetique 
comporte un rotor 23 et un entraineur24. Lentraineur 
consiste en une roue d'entrainement 14. qui est mu- 
nie d'aimants permanents moteurs 3 et qui est fixee 
a I'arbre 2 d'un moteur. 

On distingue au moins deux types d'entrafne- 
ment magnetique : soit a entraineur peripherique. soit 
a entraineur central. Dans le premier cas. le plus fre- 
quent, la roue d'entrainement 14 entoure le rotor 23 
alors que dans le second cas. qui concerne la presen- 
te demande. elle se situe a I'interieur du rotor. 

Le rotor 23 est fixe a la roue centrifuge 5. le plus 
souvent par I'intermediaire d'un arbre commun et par 
vissene. de maniere a former un ensemble roue-rotor 
solidaire. Le rotor est dote d'elements suiveurs 6. qui 
sont soit des aimants permanents. dits aimants sui- 
veurs. soit des pieces en materiau de grande permea- 
bihte magnetique. dites pieces d'entrainement. soit 
une combinaison des deux. Les aimants moteurs 3 et 
les elements suiveurs 6 sont en general disposes en 
vis-a-vis et espaces de maniere a assurer un couple 
d'entrainement suff isant 

La stabilite et le centrage des pieces en rotation 
sont assures par un ou des pallets) axial (axiaux) 6 
mterne(s) ou externe(s). garni(s) ou non de coussi- 
nets 9. Un dispositif de lubrif ication 10 et un lubrif iant 
particuliers sont souvent necessaires. mais il est 
connu de pouvoir assurer la lubrif ication des paliers 
a ra.de du fluide vehicule (pompes auto-lubrifiahies). 
Comma le decrivent les brevets DE-3413930 et US- 
5201642 et la demande (38-2263312. I'auto- 
lubnf ication est obtenue a I'aide d'un circuit seconda- 
re qui favorise la circulation du fluide vehicule dans un 
leger jeu au niveau des paliers et/ou dans des 
conduits de reflux 25 dans les parties fixes et/ou mo- 
biles. 

Le compartiment de pompage 22 occupe un vo- 



lume ferme interieurement par une cloche entrefer 7 
hermetique. Lentraineur 24 et le moteur se s.tuent a 
I exteneur du compartiment de pompage et sont ainsi 
•soles du fluide vehicule. qui ne circule plus que dans 
5 le compartiment de pompage 22. La paroi de la clo- 
che entrefer 7 est en general mince et configuree de 
maniere a passer dans (entrefer du dispositif d'en- 
trainement a savoir dans l espace qui separe les ai- 
mants moteurs 3 des elements suiveurs 6 

10 

Probleme pose 



Une des principales preoccupations des fabri- 
cants de pompes centrifuges a entrainement magne- 
'5 tique est la tenue au fluide vehicule. c est-a-dire la te- 
nue en temperature et la resistance a I agressivite 
chimique des fluides vehicules. 

Pour cela. outre I'introduction d une cloche entre- 
fer hermetique. il est connu par les brevets DE- 
20 3413930 et US-4645433 d'utiliser des materiaux of- 
frant une bonne tenue physico-chimique au fluide ve- 
hicule. 

Or. les pompes destinees notammentaux indus- 
tries chimique. parachimique et pharmaceutique font 
25 le plus souvent partie integrante de dispositifs 
complexes. Pour cela. outre I'imperatifde fa tenue au 
flu.de vehicule. elles doivent repondre a un certain 
nombre d'imperatifs complementaires de nature 
technique et surtout economique. af in notamment de 
30 reduire les couts d'entretien et de limiterles arrets de 
production. 

Ces imperatifs complementaires comprennent 
notamment : 

- une grande stabilite etun equilibrage parfaiten 
35 rotation; 

- une construction aussi compacte que possi- 
ble ; 

- un nombre de pieces aussi limite que possible ; 

- un montage et un demontage tre$ aise. 
"0 La compe decrite dans le brevet DE-341 3930 re- 

s.ste certes aux fluides vehicules. mais il est connu 
que les pompes avec arbre commun sont d'un entre- 
tien difficile a cause de I'emboitement particulier des 
pieces. 

« De facon generate, il est bien connu que les pom- 
pes avec arbre commun peuvent difficilement etre 
compactes. 

Dans certains cas. le rotor est en porte-a-faux par 
rapport a la roue centrifuge (brevet US-5201642) ou 
so par rapport a un axe dans I'orif ice d'entree de la pom- 
pe (brevet US^645433). II est connu que ces dispo- 
sibons permettent un leger debattement radial, sour- 
ce de vibrations et eventuellement de frottements pa- 
rasites. Ces effets indesirables sont accentues aux 
55 temperatures elevees. notamment per I'effet des di- 
latations differentielles entre les pieces constitutives 
Par ailleurs. le brevet US-1645433 decrit certes 
une pompe dont le dispositif d'entrainement est de 
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volume reduit mais la section d'entrte est fortement 
redu.te par la presence de I'axe de rotation, ce qui 
augmente considerablement la perte de charge et le 
NPSH (Net Positive Suction Head) requis et qui aug. 
mente par consequent les risques de degradation de 5 
la roue centrifuge par cavitation. De surcroit. cette 
configuration requiert une lubrif ication particuliere in. 
dependante. 

Ayant constate ('absence de solution connue sa- 
tisfa IS ante. la demanderesse a alors cherche a fabri- 10 
quer une pompe centrifuge a entrapment magneti- 
que qui satisfasse I'ensemble des imperatife indus- 
trials enonces plus haut 



Description de 1'invention 



La pompe centrifuge a entrainement magnetique 
selon I invention comporte un corps de pompe 4. une 
roue centrifuge 5. un rotor 23. une cloche entrefer 7 
et un entrafneur 24. et des organes d'assemblage et 20 
de raccordement et est caracterisee en ce que I'en- 
tra.neur est central, en ce que le corps de pompe 4 
est en mater.au carbone. notamment en graphite en 
ce que la cloche entrefer 7 est en materiau amagne- 
t.que et electriquement non-conducteur. en ce que 75 
des a,mants permanents suiveurs 6 sont solidarises 
au rotor 23 et totalement isofes du fluide vehicuie en 
ce que le rotor 23 est de forme cylindrique et est fix* 
directement a la roue centrifuge 5. sans piece inter- 
mediate, de maniere a former un ensemble roue- 30 
rotor compact, en ce que ('ensemble roue-rotor est en 
materiau carbone de meme nature que celui du corps 
de pompe 4. en ce que ('ensemble roue-rotor repose 
umquement sur deux paliers axiaux annulaires exter- 

ZlTr 61 17 SitU ' S aux extremites *■* en- 35 
semble dans le sens axial, et en ce que I'ensemble 

roue-rotor possede un circuit secondaire permettant 

la circulahon d'une partie du fluide vehicuie a I'arriere 

dudrt ensemble et entre celui-ci et la cloche entrefer 

La cloche entrefer 7 est de preference en mate- 
riau composite comportant notamment des produits 
carbones et/ou des resines polymerisdes. 

Le circuit secondaire consiste de preference en 
un trou axial 19 dans la roue centrifuge 5 ou en une 45 
sene de trous 26 dans la roue centrifuge 5 disposes 
syme nquement autour de I'axe de rotation de l'en- 
semble roue-rotor. 

Les aimants suiveurs 6 sont de preference soli- 
danses a I'ensemble mue-rotor par collage d'un clia- so 
peau 31 comportant une cavite annulate 32. Selon 

r2l n e l te T Venti0n ' d6S P,fceSCOmp,6m ^'- 
res 28 et/ou 29 sont placees dans la cavite 32 en 

complement des aimants suiveurs 6. Les pieces 28 

11Z I PeUVem 6tre e " materiau ^gnetique ou 55 
amagnet.que. permettent un positionnement precis 
des aimants suiveurs 6 et/ou un confinement des li- 
gnes de champ magnetique. 



Un ,o.nt de dotation adapte. qui consiste de pre- 
ference en du graphite expanse, peut etre place dans 
I espace residue) de dilatation 33 afin de caler les ai- 
mants et d'absorber les dilatations differentielles 

r Q u-fl ,0n K Une V3riame de nnven «0". I'ensemble 
roue-mtor bute contra une butee axiale 18 du cote de 
I orifice d'entree 12. 

Les paliers 16 et 17 et la butee 18 sont de prefe- 
rence en materiau carbone. notamment en graphite 
ou en graphite-siliciure ou en carbure de silicium 
De preference. I'ensemble roue-rotor repose di- 

^ ent S !l r,eS Pa ' ierS ex,ernes 16 et 17 - "ns l in- 
termediaire de coussinets fixes audit ensemble 

dan, a » Partie d " ' iqUide VehiCU ' 6 miSe en ****** 
dans le compart.ment de pompage par le circuit se- 
condaire permet non seulement I'auto-lubrif ication 
cLlT TV' maiS evi,e aussi ''"'"'sation d'une 
deux, em e butee axiale au niveau du palier arriere gra- 

r JZHJ ^ Pa " er " qUide 61 limite ,a P«-i * 

Le fait d'isoler les aimants suiveurs dans la mas- 
se du rotor permet non seulement d'eviter que les ai- 
mants soient attaques par le fluide vehicule mais 

looiol 6 ? ' emen ? e b ' naf id6r deS pro ^ «*- 
logiques des materiaux carbones constituant Ten- 
semble roue-rotor. 

Les operations de montage et de demontage de 
la pompe selon ('invention s'effectuent par simple 

emp,lementetemboItementdespiecesconstitutives. 
Le mo eur peut etre enleve sans retirer la pompe du 
d.sposihf auque. el.e est raccordee. c est-a-dire que 

fef lu,de veh,cu.e peut rester dans le compartimentde 
pompage au cours de cette operation 

tion ~,'T rnbre J ,e Pie " S de ,a Wo se,on I'inven- 

Z it: 1 ST* 08 qui facime rentretien * « * 

La pompe selon 1'invention pfesente aussi I'avan- 
tage d une grande adaptable aux conditions tres 
vanab.es d'utilisation. notamment en ce qui concerne 
la pression et le debit wncerne 

Lors des essais. comma le montrent les exem- 
pts, la demanderesse a pu constater que la pomoe 
se on ,'mvention offre de tres bonnes perform^ 
notamment ce qui concerne la courbe des caracteris- 
hques. la tenue a la corrosion, la fiabilite. la tenue me- 
camque et le centrage de I'ensemble roue-rot* 
rJ. ?«> 3ttribUe CM reSUltatS 8 la """Wnaison favo- 

court par rapport a son diametre. et de paliers exter- 
nes de grand diametre aux extfemifes. On fait egale- 

1 ESLL2T que reffet de pa,ier «*• 

ensemble roue-rotor et la cloche entrefer joue un 
rflle .mportantdans la stability mecenique de la *Z 

L'invention sera mieux comprise & faide des 
exemples de realisation iilustres aux figures 2*5. 
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Description des figures 

La figure 1 represente, en coupe axiaie. une pom- 
pe centrifuge a entramement magnetique central de 
Tart anterieur. La roue centrifuge 5 est supports par 
un palier axial 8 et est dotee de butees axiales 11a et 
11b et d'un dispositif de lubrification 10. 

La figure 2 represente. en coupe axiaie. une rea- 
lisation de la pompe centrifuge a entramement ma- 
gnetique central selon invention qui correspond a 
I'exemple 1. 

La figure 3 illustre une deuxieme realisation de la 
pompe selon Tinvention qui correspond a I'exemple 2. 

La figure 4 represente. en coupe axiaie. une rea- 
lisation du dispositif de fixation des aimants suiveurs 
qui permet d'6viter que les aimants soient attaques 
par le fluide vehicu!6. La fixation etanche est obtenue 
par collage selon le plan l-l de I'ensemble roue-rotor, 
qui possede une cavite annulaire 30. avec un cha- 
peau 31 portant une cavite annulaire complementaire 
32. 

La figure 5 illustre une troisieme realisation de la 
pompe selon {'invention qui correspond a I'exemple 3. 

Exemples 

EXEMPLE 1 (Figure 2) 



On a realise une pompe selon I'invention compor- 
tant un moteur d'entrainement sur I'arbre 2 duquel 
etaitfixee la roue d'entrainement 14 dotee d'aimants 
moteurs 3. un corps de pompe 4 en graphite, un en- 
semble roue-rotor dont I'extension cylindrique annu- 
laire comportait des aimants suiveurs 6 situ6s en face 
des aimants moteurs 3, une piece intermediate 27 
arriere et une cloche entrefer 7. 

Une fixation etanche des aimants suiveurs sur 
I'ensemble roue-rotor a ete obtenue par collage avec 
un cimenta base de graphite, r§sine phenolique et ca- 
talyseur selon le plan l-l du chapeau 31 sur ledit en- 
semble (figure 4). Une piece complementaire 29 
consistant en un anneau en acier a ete inseree dans 
la cavite 32. L'espace residuel 33 a ete rempli de gra- 
phite expanse de manidre a former un joint de dilata- 
tion. 

L'ensemble roue-rotor s'appuyait exterieurement 
d'une part sur le corps de pompe 4 et sur la piece in- 
termediate 27 par I'intermediaire de deux paliers 
axiaux annulaires externes rigides 1 6 et 1 7 sit^es aux 
deux extremes de I'ensembj* roue-rotor dans le 
sens de I'axe et d'autre part $Ur une butee axiaie 18 
situ6e du cat* de I'orifice d'entree 12. Les paliers 16 
et 17 et la butee 18 etaient en graphite-siliciure et en 
carbure de silicium. 

L'ensemble roue-rotor comportait un trou axial 19 
dans la roue centrifuge 5. 

Le palier 17 reposait sur une piece intermediaire 
27 munie de deux joints d'etancheite. 



La cioche entrefer 7 a ete realisee en un compo- 
site resine-f ibres de carbone (Rigilor (R) de la societe 
Le Carbone Lorraine). 

Le corps de pompe 4, qui etait fait dune seule pie- 
5 ce possedant un orifice d'entree 12 et un orifice de 
sortie 13. etait fixe au flasque 1 du moteur par I'inter- 
mediaire d'une plaque d'assemblage 15 sur laquelle 
etait f ixee la cloche entrefer 7. 

La pompe comportait une bride d'entree 20 et 
io une bride de sortie 21. 

Cette pompe a ete mise * I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction. 
En particulier. la courbe des caracteristiques. la tenue 
a la corrosion et la f iabilite etaient excellentes. II n est 
15 apparu aucun probleme de tenue mecanique ou de 
centrage de l'ensemble roue-rotor, meme dans des 
conditions de temperature eiev6e. 
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EXEMPLE 2 (Figure 3) 



Une deuxieme pompe selon Invention a ete rea- 
hsee selon I'exemple 1, a ('exception du palier 17 qui 
reposait directement sur le corps de la pompe 4. ce 
qui a permis d'eiiminer la piece intermediaire 27 et un 

25 des joints correspondents. 

Cette pompe a ete mise a I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction, 
notamment en ce qui concernait la courbe des carac- 
teristiques, la tenue a la corrosion, la f iabilite. la tenue 

30 mecanique et le centrage de l'ensemble roue-rotor, 
meme dans des conditions de temperature eievee. 

EXEMPLE 3 (Figure 5) 



35 Une troisieme pompe selon I'invention a ete rea- 

lisee selon I'exemple 1 . a I'exception du circuit secon- 
dare, qui comportait une serie de trous 26 disposes 
symetriquement autour de I'axe de rotation au niveau 
de la roue centrifuge, etdu chapeau 31 contenantles 

40 aimants suiveurs qui s'inserait dans une cavite annu- 
laire 34 dans la roue centrifuge. Un seconde piece 
complementaire 28 en graphite et de forme annulaire 
a ete placee dans la cavite annulaire 32 du chapeau 
31. 

« Cette pompe a ete mise a I'essai sur plusieurs 

precedes chimiques et a donne entiere satisfaction, 
notamment en ce qui concernait la courbe des carac- 
tenstiques. la tenue a la corrosion, la f iabilite. la tenue 
mecanique at le centrage de l'ensemble roue-rotor 

50 meme dans des conditions de temperature eievee 
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Revendications 

1- Pompe centrifuge a entramement magnetique 
comportant un corps de pompe (4). une roue centrv 
fuge (5). un rotor (23). une cloche entrefer (7) et un 
entrafneur (24). et des organes d'assemblage et de 
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raccordement. ladite pompe 6tant caracterisee en ce 
que I'entrafneur (24) est central, en ce que le corps 
de pompe (4) est en materiau carbon*, en ce que !a 
cloche entrefer (7) est en materiau amagnetique et 
electriquement non-conducteur. en ce que des ai- 5 
mants permanents suiveurs (6) sont solidaris6s au 
rotor (23) et totalement isoies du fluide vehicuie, en 
ce que le rotor (23) est de forme cylindrique et est fix* 
directement k la roue centrifuge (5). sans pidce inter- 
mediate, de mani*re a former un ensemble roue- 10 
rotor compact, en ce que (edit ensemble est en mat*- 
riau carbone de meme nature que celui du corps de 
pompe (4), en ce que ledit ensemble repose unique- 
ment sur deux paliers axiaux annulaires externes ri- 
gides (16 et 1 7) situes aux extremites dudit ensemble 15 
dans le sens axial, et en ce que ledit ensemble pos- 
s*de un circuit secondaire de circulation du fluide ve- 
hicuie. 

2- Pompe selon la revendication 1. caracterisee 

en ce que ledit materiau carbon* est du graphite. 20 

3- Pompe selon Tune des revendications 1 et 2. 
caracterisee en ce que I'ensemble roue-rotor bute 
contre une butee axiaie (18) du cdte de ('orifice d'en- 
tree (12). 

4- Pompe selon Tune des revendications 1*3, 25 
caracterisee en ce que I'ensemble roue-rotor repose 
directement sur les paliers externes (16 et 17). sans 
I'intermediaire de coussinets f ixes audit ensemble. 

5- Pompe selon rune des revendications 1 k 4, 
caracterisee en ce que la cloche entrefer (7) est en 30 
materiau composite comportant des produits carbo- 

nes et/ou des resines polymerisees. 

6- Pompe selon Tune des revendications 1 k 5. 
caracterisee en ce que le circuit secondaire 
comprend un trou axial (19) dans la roue centrifuge 35 
(5). 

7- Pompe selon I'une des revendications 1 £ 5 
caracterisee en ce que le circuit secondaire 
comprend une serie de trous (26) dans la roue cen- 
trifuge (5) disposes symetriquement autour de I'axe 40 
de rotation de I'ensemble roue-rotor. 

8- Pompe selon Tune des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que les paliers (16 et 17) et la bu- 
tee (18) sont en un materiau choisi parmi le graphite, 

le graphite-siliciure et le carbure de silicium. 43 

9- Pompe selon Tune des revendications 1*8, 
caracterisee en ce que les aimants suiveurs (6) sont 
solidarises * I'ensemble roue-rotor par collage d'un 
chapeau (31) comportant une cavite annulaira432). 

10- Pompe selon I'une des revendications 1*9. 50 
caracterisee en ce que I'ensemble roue-rotor poss^ 

de un joint de dilatation dans I'espace residue! (33). 

11- Pompe selon la revendication 10, caracteri- 
see en ce que ledit joint est en graphite expanse. 

12- Pompe selon I'une des revendications 1 * 11 55 
caracterisee en ce que des pieces compiementaires 

(28 et/ou 29) sont disposees dans la cavite annulaire 
(32). 
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